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Unter welchen Umständen würden deutsche Landwirte 
gentechnisch veränderten Raps anbauen?  
Ein Discrete-Choice-Experiment 
Determinants for potentially adopting genetically  
modified rapeseed: a Discrete Choice Experiment  
with German farmers 




Mittels eines überwiegend internetbasierten Discrete-Choice-Experi-
mentes und einer nachfolgenden multinomialen Probitschätzung 
werden empirisch Determinanten identifiziert, die die Entscheidung 
für den potenziellen Anbau von gentechnisch verändertem (GV-) 
Raps durch 217 rapsanbauende Landwirte bestimmen. Unter den 
rein betriebswirtschaftlichen Determinanten erhöhen die Deckungs-
beitragsdifferenz gegenüber konventionellem Raps und die Be-
triebsgröße des Landwirts seine Wahrscheinlichkeit, GV-Raps anzu-
bauen, während die Haftungswahrscheinlichkeit und –höhe für 
Auskreuzungsschäden, die Wartezeit für die Rückkehr zu konventi-
onellem Rapsanbau und der Flächenanteil des Rapses entgegenge-
setzt wirken. Ebenso senken soziale Komponenten wie eine ableh-
nende Einstellung von Nachbarlandwirten gegenüber Grüner Gen-
technik und die Existenz von Kindern unter 16 Jahren die GV-
Anbauwahrscheinlichkeit. Weitere persönliche Charakteristika wie 
die Innovationsneigung und eine akademische Ausbildung erhöhen 
die GV-Anbauwahrscheinlichkeit, während die Kooperationsneigung 
des Landwirts, sein Alter und die Existenz eines Nachfolgers nicht 
signifikant sind. Für eine erfolgreiche Markteinführung sollten dem-
nach nicht nur betriebswirtschaftliche Eigenschaften der GV-Sorten 
optimiert werden, sondern es sollte auch versucht werden, aufgrund 
des Nachbarschaftseffektes die Einstellung der deutschen Landwir-
te gegenüber der Grünen Gentechnik zu verbessern. Zudem sind 
Anbauempfehlungen zur Auskreuzungsminimierung zu geben. 
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Abstract 
We examine the factors affecting the willingness of German farmers 
to adopt genetically modified (GM) oilseed rape after the pending 
commercial release of GM varieties. The analysis is based mainly on 
a web-based Discrete Choice Experiment with 217 oilseed rape 
growers in Germany. The determinants of adoption were estimated 
with the use of a multinomial probit model. Results indicate a sig-
nificant impact of economic determinants on the adoption willing-
ness: the difference in gross margins between GM and conventional 
rape, the probability and level of liability for damage caused by 
cross-pollination, and the length of the waiting period before a 
farmer can return to conventional rape are all highly significant. 
Among the farm characteristics, farm size increases the willingness 
to adopt, while the share of oilseed rape grown has a negative 
impact. Two social factors decrease the willingness to adopt: nega-
tive attitude of neighbouring farmers towards GM oilseed rape and 
whether at least one of the farmer’s children is younger than 16. 
Personal characteristics such as degree of innovativeness and the 
level of education increase the willingness to grow GM rape, while 
the existence (or otherwise) of a successor, farmer’s age, and his or 
her degree of cooperativeness are not significant. For a successful 
market launch of GM oilseed rape, our findings suggest the need to 
identify strategies for farmers to minimize cross-pollination. A 
successful market launch should thus not only rely on the availabil-
ity of profitable GM varieties; it should rather be complemented by a 
communication offensive to influence farmers’ attitude towards 
genetic engineering, as well as the provision of technical advice as 
to how cross pollination can be kept to a minimum.  
Keywords 
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1. Einleitung 
Noch sind in Deutschland keine gentechnisch veränderten 
(GV) Rapssorten zur kommerziellen Aussaat zugelassen, 
und gentechnisch veränderter Mais wurde 2006 nur auf 950 
Hektar angebaut (TRANSGEN, 2006). Es stellt sich daher die 
Frage, nach welchen Kriterien sich Landwirte zwischen 
konventionellen und gentechnisch veränderten Rapssorten 
entscheiden bzw. entscheiden würden, wenn GV-Sorten 
zum Anbau zugelassen wären. Diese Informationen können 
für Züchter von großer Bedeutung sein für die Identifikati-
on von Zuchtzielen, bei der Auswahl von GV-Sorten für die 
Markteinführung und schließlich bei der Preissetzung für 
das GV-Saatgut. Zudem können Image- und Markteinfüh-
rungskampagnen auf bestimmte Zielgruppen von Landwir-
ten zugeschnitten werden, wenn individuelle Eigenschaften 
von Landwirten, die den Anbau von GV-Pflanzen wählen, 
bekannt wären. Die hier behandelten GV-Rapssorten sind 
totalherbizidresistent, d.h. dass die ansonsten aufwändige 
Unkrautbehandlung des Rapses durch ein einfaches Total-
herbizid erfolgen kann. Transgener Raps mit dieser Eigen-
schaft wird bislang ausschließlich in Nordamerika auf einer 
Fläche von 4,6 Mio. ha (2006) angebaut (TRANSGEN, 2007) 
und ist bezüglich Auskreuzung und Durchwuchs der GV-
Pflanzen komplizierter zu führen als beispielsweise GV-Mais 
oder GV-Sojabohnen (SMYTH, 2002).   
Die vorliegende Arbeit ermittelt mittels eines Discrete-
Choice-Experimentes den Einfluss von Sorteneigenschaften 
und Anbausituationen, z.B. Deckungsbeitrag oder Auskreu-
zungswahrscheinlichkeit, auf die Wahlentscheidung zwi-
schen GV- und konventioneller Sorte bzw. zwischen GV-
Sorten. Zudem werden persönliche Einflussfaktoren der Agrarwirtschaft 56 (2007), Heft 7 
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befragten Landwirte auf diese Entscheidungen identifiziert. 
Die Befragung wird hauptsächlich mittels einer Online-
Befragung durchgeführt, wie sie bisher in der Agrarökono-
mie trotz unbestrittener Stärken nur wenig Anwendung 
gefunden hat. 
Untersuchungen zur Akzeptanz der Grünen Gentechnik bei 
Konsumenten wurden z.B. von BAKER und BURNHAM 
(2001), BURTON et al. (2001) sowie LUSK (2003) durchge-
führt. Die Adoption Grüner Gentechnik durch Landwirte 
wurde überwiegend ex post, also nach ersten Anbauerfah-
rungen, wissenschaftlich analysiert (z.B. HUBBEL et al., 
2000; FERNANDEZ-CORNEJO et al., 2001; HATEGEKIMANA 
und TRANT, 2002; PAYNE et al., 2003; QAIM und DE JANV-
RY, 2003; ALEXANDER und VAN MELLOR, 2005). Für Fragen 
der Markteinführung, wie z.B. Sortenauswahl, Preisset-
zung, Zielgruppenidentifikation, Anbauberatung, sind aller-
dings  ex-ante-Analysen zum potenziellen Anbau notwen-
dig, bevor eine GV-Sorte tatsächlich eingeführt wird. Die 
beiden einzigen dazu bekannten Analysen (KOLADY und 
LESSER, 2005; KRISHNA und QAIM, im Druck, 2007) wählen 
einen Befragungsansatz, der für die GV-Raps-Adoption in 
Deutschland –  wie in Kapitel 2 erläutert wird  – erweitert 
werden sollte. 
Der Beitrag ist wie folgt gegliedert: Es folgt im Anschluss 
die Einordnung in die Literatur. Anschließend wird ein Ent-
scheidungsmodell aufgestellt, aus dem Hypothesen bezüg-
lich des GV-Rapsanbaus abgeleitet werden. In Kapitel 4 
wird die Schätzmethode erläutert, ehe danach die Erhe-
bungsmethode und die Daten vorgestellt werden. Kapitel 6 
beschreibt die Ergebnisse, aus denen wir im letzten Kapitel 
Schlussfolgerungen ableiten. 
2. Einordnung in die Literatur  
Die vorliegende Analyse ist zum einen unmittelbar in die 
Literatur zur Prognose und Erklärung der Adoption gen-
technisch veränderter Pflanzen durch Landwirte einzuord-
nen und zum anderen dem ähnlich gelagerten, aber älteren 
Problem der Einführung des Wachstumshormons rBST 
(recombinante bovine somatotropin) in der Rinderhaltung 
in den USA. Wir konzentrieren uns auf ex-ante-Projek-
tionen der Technologieübernahme vor der Zulassung und 
Markteinführung, weil sie wichtige Entscheidungshilfen für 
die Politik und Technologieanbieter darstellen können (u.a. 
LESSER et al., 1999).  
CASWELL et al. (1994) stellen 15 Studien mit stark unter-
schiedlichen  ex-ante-Prognosen der Adoption von rBST 
vor. Als entscheidende Schwierigkeit für die Prognosegüte 
identifizieren LESSER et al. (1999) in einer ex-post-Evaluie-
rung die realitätsgetreue Vorhersage der Rentabilität der 
neuen Technologie. Eine Variation und damit ein vermute-
ter Bereich der hypothetischen Entscheidungsparameter, 
wie der Rentabilität, kann die Prognose der Adoptionsbe-
reitschaft vereinfachen, weil der marginale Effekt, z.B. der 
Rentabilität, auf die Adoption geschätzt werden kann. Aller-
dings wurde diese Möglichkeit, die u.a. die Discrete-
Choice-Methode (DCM) bietet, in den obigen Studien ge-
nauso wenig genutzt, wie in den beiden einzigen den Auto-
ren bekannten ex-ante-Analysen zur GV-Adoption in der 
Landwirtschaft (KOLADY und LESSER (2005); KRISHNA und 
QAIM, im Druck, 2007). In beiden Arbeiten wird mittels 
eines einfachen Discrete–Choice-Experiments die Absicht 
indischer Landwirte geschätzt, gentechnisch veränderte 
Auberginen zu adoptieren, die mittels eines Gens des Bak-
teriums Bacillus thuringiensis (Bt) vor einem Schadinsekt 
geschützt sind.
 Das in beiden Arbeiten gewählte Vorgehen 
sollte für eine Untersuchung der Adoption von GV-Raps in 
Deutschland erweitert werden, da die Autoren nur den mar-
ginalen Effekt einer Eigenschaft, eines sog. Attributs der 
Entscheidungssituation, nämlich des Preises, bestimmen 
können.
1 Die Vorzüglichkeit des GV-Anbaus wird in 
Deutschland aber nicht nur vom erwarteten Deckungsbei-
trag oder Saatgutpreis bestimmt werden, sondern auch von 
Auskreuzungsschäden und vielleicht auch von der Einstel-
lung benachbarter Landwirte und der Durchwuchsproble-
matik von GV-Ausfallraps in nachfolgendem Nicht-GV-
Raps. Die DCM kann mehrere Attribute zwischen den Ent-
scheidungssituationen sowohl für einen Landwirt als auch 
zwischen den Landwirten so variieren, dass deren margina-
len Effekte auf die Adoption geschätzt werden können. 
Die gewählte Datenerhebung mittels Online-Befragung ist 
auch in der Agrarökonomie nicht neu. Beispielsweise be-
fragen SPILLER et al. (2006) genossenschaftliche Molkerei-
en, die mittels E-Mail direkt kontaktiert wurden, und SPIL-
LER et al. (2005) analysieren die Einkaufsstättenpräferenz 
von Bio-Intensivkäufern, die über eine hoch frequentierte 
Internetplattform für Naturkost zur Befragungsteilnahme 
aufgefordert wurden. Allerdings sind reine Online-Befra-
gungen nicht notwendigerweise Zufallsstichproben, weil 
u.U. viele Personen der Grundgesamtheit von der Befra-
gung ausgeschlossen sein können (WEIS und STEINMETZ 
2006: 111). Die Umfragemethode der vorliegenden Unter-
suchung ist insofern innovativ, weil sie nach Wissen der 
Autoren erstmals eine Online-Befragung mit einer her-
kömmlichen Papierfragebogenerhebung kombiniert. Da-
durch können auch Nichtinternetnutzer an der Befragung 
teilnehmen. 
3. Modell und Hypothesen 
In diesem Kapitel sollen die zu testenden Hypothesen aus 
einem einfachen, intuitiven Modell der Anbauentscheidung 
abgeleitet werden. Wir nehmen an, dass sich ein Landwirt 
für die Einführung von GV-Raps entscheidet, wenn der 












⎣ ⎦ ∑ höher ist als der erwartete Gegenwarts-












⎣ ⎦ ∑  (s. (1)). Die Periodennutzen werden mit 
d
t < 1 diskontiert. Dabei wird angenommen, dass so viele 
zukünftige Anbauperioden T berücksichtigt werden, bis 
wieder ohne Kosten zum konventionellen Rapsanbau zu-
rückgekehrt werden kann. Dieser Zeitraum entsteht durch 
die Überdauerung der GV-Samen im Boden, die im kon-
ventionellen Rapsbestand keimen und zur Reife gelangen 
können und damit das konventionelle Erntegut verunreini-
gen würden. 
                                                           
1    Gleiches gilt im Prinzip auch für die bisherigen Analysen 
hypothetischer Anbauentscheidungen von GV-Pflanzen nach 
der Anbauzulassung, die u.a. von HUBBEL et al. (2000) sowie 
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Voneinander unabhängige Argumente der Nutzenfunktion 
Ut in einer Periode t sind das Einkommen des Gesamtbe-
triebs  Y und nicht-monetäre Größen N1, N2, ... , NN des 
Landwirts. Bei den nichtmonetären Größen kann es sich um 
gute nachbarschaftliche Beziehungen, Innovationsfreude 
o.ä. handeln. U sei eine übliche, in allen Argumenten kon-
kave, ansteigende, zweifach differenzierbare Nutzenfunkti-
on. Da insbesondere über das Einkommen (Ertragshöhe, 
Haftung) Unsicherheit bestehen kann, folgen die Argumen-
te der Nutzenfunktion in jeder Periode und damit auch die 
Nutzen einer jeden Periode Verteilungen, und es wird der 
Erwartungswert der abdiskontierten Nutzen der Perioden 
als Entscheidungskriterium herangezogen. Es wird unter-
stellt, dass die Ausprägungen der Nutzenargumente in den 
einzelnen Perioden – im Fall der GV-Wahl nach dem erst-
maligen GV-Anbau – unabhängig voneinander sind. 
Das Einkommen mit GV-Raps Y
GV (s. (2)) entspricht dem 
Einkommen des Gesamtbetriebs bei konventionellem Raps-
anbau  Y
konv plus eventuell erhöhtem Deckungsbeitrag bei 
GV-Raps  Δ
DB aufgrund von z.B. Herbizideinsparungen, 
plus eventuell eingesparten Opportunitätskosten quasi-fixer 
Faktoren Δ
Op aufgrund z.B. verringerter Schlepperüberfahr-
ten bei GV-Raps, abzüglich eventuell entstehender Haf-
tungskosten  C
Haft durch Auskreuzung in fremde Rapsbe-
stände sowie abzüglich entstehender Einführungskosten für 
die neue Technologie C
Intro, z.B. Informationskosten über 
GV-Rapsanbau und Lernkosten in den ersten Anbaujahren.  
(2) 
GV konv DB Op Haft Intro YY CC =+ Δ + Δ −− 
Aus diesem einfachen Modell lassen sich Hypothesen über 
den Einfluss bestimmter Größen auf den Erwartungsnutzen 
des GV-Anbaus und damit auf die Entscheidung für GV-
Raps ableiten. Anhand der Befragungsergebnisse werden 
die Hypothesen schließlich empirisch geprüft.  
1) Je höher die Deckungsbeitragsdifferenz von gentech-
nisch verändertem Raps zu konventionellem Raps, desto 
höher ist die GV-Anbauwahrscheinlichkeit. 
Die Hypothese ergibt sich aus der Definition des Einkom-
mens bei GV-Rapsanbau. Die Deckungsbeitragsdifferenz 
ergibt sich aus einer möglichen Ertragssteigerung (bis zu 
12 % (FOSTER, 2003))
2 und geringeren Kosten für Herbizi-
de und Bearbeitungsmaßnahmen beim Anbau von GV-Raps 
(LFL, 2004). Die Herbizidkosten in Norddeutschland liegen 
im konventionellem Anbau grob bei 100 €/ha, sie reduzie-
ren sich mittels des Totalherbizids im GV-Anbau auf unge-
fähr 30 €/ha. Aus Kanada werden um 14  % verringerte 
Arbeitserledigungskosten berichtet (CANOLA  COUNCIL OF 
                                                           
2   Die Ertragseffekte sind nicht gentechnisch herbeigeführt, son-
dern werden z.B. durch eine bessere und rapspflanzenverträg-
lichere Herbizidanwendung verursacht. Neben FOSTER (2003) 
berichten auch FULTON und KEYOWSKI (1999) und HOMMEL 
und PALLUT (2000) von positiven Ertragseffekten, während 
CANOLA COUNCIL OF CANADA (2001) und LFL (2004) das Ge-
genteil berichten. 
CANADA, 2001). Zudem kann es im nachfolgenden Weizen 
– insbesondere nach Sommerraps – positive Ertragseffekte 
geben, weil sich Totalherbizide schnell im Boden abbauen 
und den Weizen nicht belasten (FOSTER, 2003). Abgezogen 
werden müssen erhöhte Saatgutkosten (in Kanada 53  % 
höher, CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2001), u.U. eine Tech-
nologiegebühr (in Kanada 9 €/ha (FOSTER, 2003)) sowie 
u.U. ein geringerer Verkaufspreis aufgrund der Kennzeich-
nungspflicht. In der Summe ergeben sich beispielsweise für 
Sommerrapsanbau in Kanada nach Erhebungen des CANOLA 
COUNCILS OF CANADA (2001) ein Erlös abzüglich Faktor-
kosten für GV-Raps von 19,92 US-$/acre (49,20 $/ha) und 
für konventionelle Pflanzen 14,12 US-$/acre (34,90 $/ha).  
2) Je größer die Haftungshöhe durch mögliche Auskreu-
zungsschäden in benachbarten Rapsschlägen, desto ge-
ringer ist die GV-Anbauwahrscheinlichkeit. 
Die Hypothese folgt direkt aus der Definition des Einkom-
mens bei GV-Rapsanbau. Konventioneller Raps, der wegen 
Einkreuzung von GV-Pollen über einem Schwellenwert 
(gegenwärtig 0,9  % in Deutschland für konventionelle 
Konsumware) als GV-Raps gekennzeichnet werden muss, 
würde vermutlich – in den USA gesammelten Erfahrungen 
folgend (MENRAD et al., 2003) – auch in Deutschland einen 
niedrigeren Preis als reiner konventioneller Raps erzielen. 
In Deutschland muss der GV-anbauende Landwirt für alle 
Auskreuzungsschäden haften (BECKER und HOLM-MÜLLER, 
2006).  
3) Je höher die Wahrscheinlichkeit der Haftung bei Aus-
kreuzungsschäden im Nachbarraps, desto geringer ist 
die GV-Anbauwahrscheinlichkeit. 
Ceteris paribus senkt eine höhere Haftungswahrscheinlich-
keit den Erwartungsnutzen für GV-Rapsanbau, weil sich 
mit steigender Haftungswahrscheinlichkeit die erwarteten 
Haftungskosten C
Haft in (2) erhöhen und die Einkommens-
verteilung nach links verschiebt. Die Haftungswahrschein-
lichkeit für Auskreuzungsschäden in konventionelle Raps-
felder kann einerseits sortenbedingt oder aufgrund der Nähe 
zu konventionellen Rapsfeldern variieren und andererseits 
aus juristischen Gründen aufgrund der Höhe des Kenn-
zeichnungsschwellenwertes und der Durchsetzung der Haf-
tungsansprüche gegen den tatsächlichen Verursacher.  
4)  Je größer die Terminflexibilität der ersten Herbizidmaß-
nahme, desto höher ist die GV-Anbauwahrscheinlichkeit. 
Durch die erhöhte Terminflexibilität können Arbeitsspitzen 
gebrochen und damit Opportunitätskosten der Arbeit und 
Schleppernutzung Δ
Op eingespart werden, weil eine einfa-
chere und bequemere Unkrautbekämpfung möglich ist. Die 
Arbeitsproduktivität kann erhöht und feldfruchtspezifische 
Arbeitskosten eingespart werden (DG AGRI, 2000).   
5) Je länger die Wartezeit ist, die verstreichen muss, bis 
nach GV-Raps-Anbau wieder konventioneller Raps an-
gebaut werden kann, desto niedriger ist die GV-Anbau-
wahrscheinlichkeit. 
Nach einem einjährigen Anbau von gentechnisch veränder-
tem Raps kann durch den entstandenen Bodensamenvorrat 
für einige Jahre kein reiner konventioneller Raps geerntet 
werden, weil transgener Durchwuchsraps aus dem Boden-
samenvorrat auch noch Jahre nach dem Anbau ein Aus-
kreuzungspotential und einen Gentransfer erwarten lässt 
(GRUBER, 2005) und Kennzeichnungspflicht eintreten würde Agrarwirtschaft 56 (2007), Heft 7 
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(BUNDESTAG, 2005). Modellrechnungen zur Ausbreitung 
von Raps-Transgenen auf Landschaftsebene ergeben, dass 
nach einem einmaligen GV-Rapsanbau zehn Jahre kein 
reiner konventioneller Raps produziert werden kann   
(GenEERA III, 2005). Eine kürzere Wartezeit T in (1) erhöht 
die GV-Anbauwahrscheinlichkeit, wenn man davon aus-
geht, dass die Nutzenargumente bei GV-Rapsanbau unsi-
cherer prognostiziert werden als für konventionellen Raps-
anbau, weil keine Erfahrung mit dem GV-Rapsanbau in 
Deutschland vorliegt.  
6)  Je höher die Abneigung landwirtschaftlicher Nachbarn 
gegen Grüne Gentechnik ist, desto geringer ist die GV-
Anbauwahrscheinlichkeit. 
Landwirtschaftliche Nachbarn können sich aus ethischen und 
u.U. aufgrund der Auskreuzung aus ökonomischen Gründen 
gegen einen GV-Raps anbauenden Landwirten stellen, und 
so könnte das nachbarschaftliche Verhältnis die Adoption 
der Innovation erschweren (VIERBOOM et al., 2006). Im obi-
gen Modell reduziert „sozialer Druck“ nicht-monetäre Nut-
zenargumente wie gute nachbarschaftliche Beziehungen und 
reduziert deshalb den Erwartungsnutzen des GV-Anbaus. 
7) Die Betriebsgröße bzw. die Rapsanbaufläche haben 
einen Einfluss auf die Anbauwahrscheinlichkeit. 
Die Betriebsgrößenabhängigkeit der GV-Adoption ist unklar. 
Studien zeigen entweder einen positiven Zusammenhang 
(für Baumwolle: THIRTLE et al., 2003; für Mais: FERNANDEZ-
CORNEJO und MCBRIDE, 2002), keinen Zusammenhang (für 
Sojabohne: FERNANDEZ-CORNEJO  und  MCBRIDE, 2002) 
oder einen mit der Betriebsgröße bis zu einem Maximum 
ansteigenden und danach abnehmendem Einfluss (PAYNE et 
al., 2003). QAIM und MATUSCHKE (2005) weisen auf den 
relativ höheren Zugewinn durch den Anbau von Bt-Baum-
wolle für chinesische Landwirte mit weniger als einem Hek-
tar hin. Aus der beliebigen Teilbarkeit des Saatgutes folgt, 
dass die Adoption vermutlich unabhängig von der Betriebs-
größe ist, allerdings bilden Unsicherheit, fixe Transaktions- 
und Informationskosten, die mit der Übernahme einer In-
novation in Verbindung stehen, grundsätzlich eine Unter-
grenze der adoptierenden Betriebsgröße, so dass kleinere 
Betriebe die Innovation möglicherweise nicht adoptieren, 
weil die Einführungskosten C
Intro für einen kleinen Betrieb 
relativ hoch sind (JUST et al., 1980). Nach ROGERS (2003) 
ist in den ersten Jahren einer Innovationseinführung der 
Betriebsgrößeneffekt positiv, weil diese Betriebe besseren 
Zugang zu Informationen etc. haben.  
8)  Je höher der Schul-/ Berufsabschluss des Landwirts ist, 
desto größer ist die GV-Anbauwahrscheinlichkeit. 
Eine höhere Schul- bzw. Berufsausbildung führt in den 
meisten Fällen zu einem besseren Informationszugang 
sowie zu einem besseren Verständnis der Voraussetzungen 
und Konsequenzen einer neuen Technologieeinführung. 
Nach NORRIS und BATIE (1987) entscheiden sich Landwirte 
mit einer höheren Ausbildung zum Beispiel verstärkt   
für eine innovative konservierende Bodenbearbeitung. 
FERNANDEZ-CORNEJO et al. (2001) sehen eine Korrelation 
zwischen einer höheren Ausbildung des Betriebsleiters und 
der Adoption von Innovationen, wenn bei der neuen Tech-
nologie die Einführungsphase erhöhte betriebliche Anforde-
rungen verlangt. Es ist demnach denkbar, dass die Einfüh-
rungskosten C
Intro für Landwirte mit einem höheren Berufs-
abschluss ceteris paribus niedriger sind.  
9)  Je jünger der Landwirt, desto größer ist die GV-Anbau-
wahrscheinlichkeit. 
Es liegt nahe, dass ältere Landwirte einen kürzeren Pla-
nungshorizont haben und deshalb die Einführungskosten 
C
Intro – umgelegt auf weniger Jahre des GV-Anbaus als bei 
jüngeren Landwirten – höher sind.  
10)  Je mehr ein Betrieb auf Direktvermarktung und Touris-
mus ausgelegt ist, desto geringer ist die GV-Anbauwahr-
scheinlichkeit. 
Nur 21 % der Deutschen unterstützen den Einsatz von Gen-
technik im Lebensmittelbereich (EUROBAROMETER 64.3, 
2006). Biotechnologische Innovationen passen nicht in das 
Idealbild von einer naturnahen Landwirtschaft. Darüber 
hinaus haben Innovationen und technischer Fortschritt in 
der Landwirtschaft kaum einen unmittelbaren Bezug zum 
Verbraucheralltag. Diesen Darstellungen folgt die Hypothe-
se, dass Touristen oder Kunden der Direktvermarktung 
möglicherweise aus moralischen oder gesundheitlichen 
Bedenken nicht bei einem GV-anbauenden Landwirt   
Urlaub machen oder ihren Einkauf tätigen würden. Nach 
dieser Überlegung verursacht der GV-Anbau im obigen 
Entscheidungsmodell Opportunitätskosten für andere Be-
triebszweige Δ
Op und vermindert so den Erwartungsnutzen 
des GV-Anbaus. 
11) Bei Landwirten mit Kindern unter 16 Jahren ist die GV-
Anbauwahrscheinlichkeit geringer. 
Der Großteil der deutschen Bevölkerung stuft Gentechnik 
in der Lebensmittelherstellung als risikoreich ein (EURO-
BAROMETER 64.3, 2006), und es ist zu erwarten, dass insbe-
sondere Familien mit Kindern besonders sensibel auf mög-
liche Risiken bei Lebensmitteln reagieren. Weiterhin ist es 
möglich, dass Eltern jüngerer Kinder sozialen Druck, der 
eventuell auf GV-Landwirte ausgeübt wird, von ihren Kin-
dern fernhalten möchten und daher eher auf den Anbau 
verzichten.  
12)  Die Kooperationsbereitschaft des Landwirts hat einen 
Einfluss auf die GV-Anbauwahrscheinlichkeit. 
Der Richtung des Einfluss der Kooperationsbereitschaft 
eines Landwirtes ist unklar: Einerseits kann nach HALL und 
KHAN (2003) eine Technologie einen Netzwerkeffekt auf-
weisen. Dieses ist der Fall, wenn der Wert der Technologie 
des einzelnen Nutzers mit der absoluten Anzahl der Tech-
nologienutzer steigt oder sinkt. Bei Einführung der Gen-
technologie wird von einem positiven Netzwerkeffekt aus-
gegangen, da mit zunehmendem GV-Rapsanbau konventi-
oneller Raps und somit potenzielle Auskreuzungsflächen 
aus der Landschaft verschwinden. Andererseits ist es aber 
genauso möglich, dass innerhalb einer bestehenden Koope-
ration ein GV-anbauender Landwirt möglicherweise stärker 
unter sozialen Druck gerät, als wenn er nicht mit Berufskol-
legen in Kooperationen arbeiten würde.  
4. Methoden 
Im Folgenden wird die Discrete-Choice-Methode (DCM) 
erläutert, mit der empirisch geprüft wird, ob die abgeleite-
ten Hypothesen für die befragten Landwirte zutreffen. An-
schließend wird die Methode der Datenerhebung vorgestellt 
und diskutiert. Agrarwirtschaft 56 (2007), Heft 7 
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4.1 Discrete-Choice-Methode 
Für die Präferenzmessung bei Landwirten in Bezug auf den 
hypothetischen Anbau gentechnisch veränderter Rapssorten 
bietet sich die DCM an, weil sie komplexe Entscheidungs-
strukturen aufdecken und Präferenzstrukturen abbilden 
kann (HAHN, 1997: 158; LOUVIERE et al., 2000). Dabei 
werden die Beziehungen zwischen Auswahlverhalten einer-
seits sowie Produkteigenschaften und individuellen Charak-
teristika der Nachfrager andererseits untersucht (HAHN, 
1997: 84). Die DC-Methode geht zurück auf QUANDT 
(1968), THEIL (1970), MCFADDEN (1974), LOUVIERE und 
HENSHER (1982) und LOUVIERE und WOODSWORTH (1983). 
Sie bietet sich insbesondere für hypothetische Entschei-
dungssituationen an (BATEMANN et al., 2002). Gerade im 
Bereich des Anbaus gentechnisch veränderter Nutzpflanzen 
ist dieses Charakteristikum der DC-Methode von Vorteil, 
da der Anbau von GV-Raps in Deutschland noch nicht 
kommerziell vollzogen wurde, und es sich somit um hypo-
thetische, zukunftsgerichtete Anbausituationen handelt. In 
einem so genannten Choice-Set werden die zur Auswahl 
stehenden hypothetischen Alternativen einschließlich ihrer 
Eigenschaftsausprägungen für jeweils eine Entscheidungs-
situation dargestellt, und der Proband muss sich für eine 
Alternative entscheiden.  
Die Discrete-Choice-Methode wird im agrarökonomischen 
Bereich z.B. im Marketing (z.B. ENNEKING, 2003; PROFETA, 
2006) und zur Umweltbewertung (z.B. ADAMOWICZ et al., 
1998; SCHMITZ et al., 2003) eingesetzt. Darüber hinaus 
wurde sie von WINDLE und ROLFE (2005) zur Modellierung 
hypothetischer Diversifikationsentscheidungen australi-
scher Zuckerrohrproduzenten eingesetzt. Grundsätzlich 
können bei hypothetischen Entscheidungssituationen durch 
die Auswahl und das Ausmaß der gegebenen Information 
die Entscheidung beeinflusst werden. Dieser Informations-
effekt dürfte in einem DC Experiment mit mehreren Attri-
buten geringer ausfallen als in anderen kontingenten Be-
wertungsverfahren, die ebenfalls auf hypothetischen Ent-
scheidungen beruhen und damit „stated preferences“ dar-
stellen, wie sie z.B. HUBBEL et al., 2000; QAIM  und DE 
JANVRY, 2003; KOLADY und LESSER,  2005 sowie KRISHNA 
und QAIM, 2007 (im Druck) angewendet haben, weil die 
Ausprägungen mehrerer Attribute variiert werden. Da es 
sich bei den Befragungsteilnehmern im Wesentlichen um 
spezialisierte Rapsanbaubetriebe handelt, bei denen gute 
Rapsanbaukenntnisse und eine gewisse persönliche Rele-
vanz der hypothetischen Entscheidungssituation zu erwar-
ten sind, dürfte der Informationseffekt zusätzlich begrenzt 
sein (MUNRO und HANLEY, 2000; VATN, 2004). 
In der DCM wird davon ausgegangen, dass ein Entscheider 
j, in der vorliegenden Untersuchung ein Landwirt, die Al-
ternative wählt, die ihm von allen K möglichen Alternativen 
den höchsten Nutzen U stiftet, der in einen deterministi-
schen Part V und einen stochastischen Part ε, der die nicht 
beobachteten Variablen und Messfehler abbildet, aufzutei-
len ist. Dabei ist der deterministische Nutzen eine linear 
additive Funktion der Z  Eigenschaften  zk der gewählten 
Alternative k aus Sicht des Landwirts und den S persönli-
chen Charakteristika sj des Landwirts j (BEN-AKIVA und 
LERMAN, 1994: 48, 99).  
(3)   Ujk = V(zjk, sj) + εjk = α zjk + γ sj + εjk 
mit  
Ujk = Nutzen der Alternative k für Landwirt j, 
α = 1×Z-Vektor, der den marginalen Einfluss der Eigen-
schaften der Alternative k und  
γ = 1×S-Vektor, der den marginalen Einfluss der persön-
lichen Charakteristika auf die Nutzenbewertung angibt. 
Zudem ist der Nutzen nicht beobachtbar, sondern nur die 
Entscheidung, welche Alternative gewählt wurde. Daher   
ist die Wahrscheinlichkeit, dass Entscheider j eine Alter-
native n ≠ k aus seinem Choice-Set Ωj wählt, gleich der 
Wahrscheinlichkeit, dass diese Alternative einen höheren 
Nutzen als alle anderen Alternativen in dem Choice-Set 
Ωj = {k | k = 1, 2, ..., K} stiftet (BEN-AKIVA und LERMAN, 
1994). In unserem Fall (K = 3) bezeichnet k = 1(2) die GV-
Alternative GV1(2) und k = 3 die konventionelle Rapsalter-
native. Wenn für jede Alternative aus dem Choice-Set eine 
binäre Variable y eingeführt wird, die genau 1 annimmt, 
wenn Landwirt j Alternative n wählt, und sonst 0, dann 
kann die Wahrscheinlichkeit folgendermaßen formuliert 
werden: 
(4)
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Pjn = Wahrscheinlichkeit, dass Landwirt j Alternative n aus 
dem Choice-Set Ωj auswählt, 
xji ist eine Funktion aller xjk eines Landwirts j.  
Die Funktion Fn darf sinnvoller Weise nur Werte zwischen 
0 und 1 annehmen. Hierfür bieten sich z.B. die logistische 
Funktion und die Verteilungsfunktion der Normalverteilung 
an, wie sie auch von Modellen mit einer binären endogenen 
Variablen bekannt sind. Einem Hausman-Test folgend 
können wir nicht das in DC-Modellen am häufigsten ver-
wendete Logitmodell
3 (BEN-AKIVA  und LERMAN, 1994: 
103) anwenden, weil die sog. IIA-Annahme (Independence 
of Irrelevant Alternatives) verletzt ist. Um Korrelation 
zwischen den Störtermen der einzelnen Wahlentscheidun-
gen zuzulassen und so die IIA-Annahme zu umgehen, ha-
ben wir auf das multinomiale Probitmodell (MNP) zurück-
gegriffen (BEN-AKIVA und LERMAN, 1994: 128; CAMERON 
und TRIVEDI, 2005: 503). 
In (4) wird zur Identifikation der Schätzer die Alternative 
„konventioneller Raps“ als Basisalternative gesetzt, d.h. die 
Attributwerte der exogenen zj1(2) der Alternativen GV1 und 
GV2 gehen als Differenz zur Basisalternative zusammen 
mit den unveränderten sozioökonomischen Variablen sj im 
Vektor Δj1(2) in die Schätzung ein. Die stochastische Kom-
ponente der beiden Alternativen ε1(2) – jeweils abzüglich der 
stochastischen Komponente der Basisalternative ε3 – wird 
als (δ1,  δ2) bivariat normalverteilt angenommen. Zudem 
werden die Schätzer der beiden GV-Alternativen in unse-
rem Fall als identisch (β = β1 = β2) restringiert. Die Wahr-
                                                           
3   Nach  CAMERON und TRIVEDI (2005: 490ff.) sind bei einem 
Logit-Modell das multinomiale Logit, das conditionale Logit 
und das mixed Logit-Modell zu unterscheiden. Im ersten Mo-
dell werden nur alternativenspezifische Regressoren zjk ver-
wendet, im zweiten werden nur Regressoren verwendet, die 
nicht über die Alternativen variieren sj (z.B. Persönlichkeits-
merkmale des Entscheiders), und im mixed Logit werden bei-
de Regressortypen verwendet.  Agrarwirtschaft 56 (2007), Heft 7 
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Die Parameter in (5) wurden mittels der asmprobit-Routine 
in STATA 9.2 geschätzt. Da die vorgestellten multinomia-
len Schätzansätze nicht linear in den Schätzern sind, kann 
der marginale Einfluss einer Veränderung der Regressoren 
auf die endogene Variable nicht direkt an den Schätzern 
abgelesen werden und variiert zudem zwischen den einzel-
nen Beobachtungen. Um nach der Schätzung anschauliche 
marginale Effekte zu erhalten, werden wir zunächst für die 
beobachteten Werte die Wahlwahrscheinlichkeiten vorher-
sagen, dann einzeln für jede exogene Variable eine diskrete 
Änderung simulieren und damit die neuen Wahlwahr-
scheinlichkeiten bestimmen. Die Differenz der Wahlwahr-
scheinlichkeit mit den beobachteten und simulierten exoge-
nen Größen ergibt den marginalen Effekt für jede Beobach-
tung. Der marginale Effekt der exogenen Variable xa für 
den gesamten Datensatz wird als Durchschnitt der margina-
len Effekte der Einzelbeobachtungen bestimmt (z.B. analog 


















N = Anzahl der Beobachtungen im sample. 
Da insbesondere die Veränderung der Wahrscheinlichkeit, 
eine GV-Sorte zu wählen, von Interesse ist, wurde der mar-
ginale Effekt für die Wahrscheinlichkeit, die konventionelle 
Sorte zu wählen, bestimmt und mit (-1) multipliziert. Bei 
dummy-Variablen wurde Δxa = 1 gewählt und nur die Beo-
bachtungen mit xa = 0 berücksichtigt. 
4.2 Erhebungsmethode 
Für die Erhebung wurden eine internetgestützte und eine her-
kömmliche papierbasierte Befragung kombiniert. Da Online-
Befragungen in der Agrarökonomie bisher noch kein Stan-
dardwerkzeug sind, diskutieren wir im folgenden Stärken 
und Schwächen dieser Erhebungsmethode. Das Ausfüllen 
eines Fragebogens durch den Probanden im Internet hat 
folgende Vorteile: 
• Kostenersparnis (THEOBALD, 2000), 
• Kein zeitlicher und finanzieller Aufwand für Dateneingabe 
(ISFAN und SCHENK, 2002), 
• Randomisierung der Choice-Sets,  
• Anonymität führt weniger zu gesellschaftlich erwünschten 
Antworten (SYNODINOS et al., 1994), 
• hohe Objektivität (WEIS und STEINMETZ, 2006: 111), 
• kein unerwünschter Interviewereinfluss (HÜTTNER und 
SCHWARTING, 2002: 89). 
Allerdings treten bei einer Internetbefragung auch weniger 
erwünschte Effekte auf. So ist grundsätzlich bei einer   
Online-Befragung eine Vorauswahl der Teilnehmer auf   
die Internetnutzer gegeben. Im vorliegenden Fall wurde 
versucht, dieses Problem durch Veröffentlichung des Auf-
rufs in verschiedenen landwirtschaftlichen Fachzeitschrif-
ten und der Möglichkeit zum Ausfüllen eines papierbasier-
ten Fragebogens zu umgehen. Weiteres Problem gerade   
bei kontroversen Themen ist, dass Probanden nicht der 
Grundgesamtheit entstammen oder den Fragebogen mit-
unter automatisiert mehrmals ausfüllen (HÜTTNER und 
SCHWARTING, 2002: 80f.). Um die Möglichkeit einer derar-
tigen Manipulation zu verringern, wurden in der vorliegen-
den Erhebung verschiedene Maßnahmen getroffen: Die 
Frequenz des Dateneingangs aus dem Fragebogen wurde 
täglich mehrmals kontrolliert. Es konnte nicht festgestellt 
werden, dass eine Häufung von Dateneingängen auf eine 
Manipulation zurückzuführen ist. Des Weiteren wurden 
nachgelagerte Ausschlusskriterien eingeführt: Wenn z.B. 
der Proband angab, keinen Raps anzubauen oder der Raps-
anteil einen nicht logisch erscheinenden Wert annahm, 
wurde die Befragung nicht sofort abgebrochen, um einen 
Lerneffekt bei der Manipulation zu verhindern. Der fehler-
hafte Datensatz wurde dann bei der Datenaufbereitung 
ausgeschlossen.  
LYNN (1998), RICHTER et al. (2001) und HÖHN et al. (2002) 
vergleichen Online- und Papierfragebogen empirisch. Nach 
LYNN neigen Online-Probanden stärker zu extremen Ant-
worten auf einer Drei- und Fünfpunkt-Zustimmungsskala 
(Likert-Skala), während RICHTER et al. feststellen, dass keine 
signifikanten Unterschiede im Antwortverhalten bestehen 
(jeweils zitiert bei KAISER, 2001). Hierbei sind jeweils der 
online- und offline-Fragebogen von den selben Personen 
beantwortet worden. Bei HÖHN et al. (2002) wurden ver-
schiedene Gruppen befragt, die Onlinegruppe wurde mittels 
Einträgen in Internetverzeichnisse rekrutiert. Somit trat ein 
Selbstselektionsprozess in der Onlineumfrage auf. HÖHN et 
al. (2002) vermuten zwar aufgrund eines Charakteristika-
vergleichs eine höhere Repräsentativität der Offlinegruppe, 
fragen aber, ob dieser mögliche Representativitätsverlust 
wegen der Kostenvorteile nicht akzeptiert werden könne. 
Hinsichtlich reiner Onlineumfragen bestehen u.a. nach 
BANDILLA und HAUPTMANNS (1998) und COUPER (2000) 
Vorbehalte bezüglich des Selbstselektionsproblems, damit 
verbunden der Auswahl einer Zufallsstichprobe und der 
unbekannten Zusammensetzung der Usergruppe (zitiert bei 
KAISER, 2001).  
5. Befragung und Daten 
Im Folgenden erläutern wir die Befragung, mit der die 
Daten für die empirische Analyse erhoben wurden, und 
beschreiben die Daten, die in die anschließende Schätzung 
eingeflossen sind. Agrarwirtschaft 56 (2007), Heft 7 
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5.1 Befragung 
An der Befragung sollten rapsanbauende Landwirte 
in Deutschland teilnehmen. Nach einer Probebe-
fragung, sowohl on- als auch offline im Februar 
und März 2006 durchgeführt, wurde vom 
30.03.2006 bis zum 16.07.2006 in zahlreichen 
landwirtschaftlichen Wochenblättern, in Rund-
schreiben von norddeutschen Beratungsringen, per 
Flugblatt auf landwirtschaftlichen Fachveranstal-
tungen und in einem landwirtschaftlichen Internet-
forum ein Aufruf zur Teilnahme veröffentlicht. 
Dabei wurde den Lesern entweder eine Teilnahme 
per online-Fragebogen oder die telefonische An-
forderung eines papierbasierten Fragebogens ange-
boten. Der online-Fragebogen wurde auf den Sei-
ten der Firma Globalpark (www.globalpark.de) 
erstellt und konnte über die lehrstuhleigene Start-
seite leicht erreicht werden, der papierbasierte 
Fragebogen konnte nach Anfrage am Lehrstuhl 
mittels Freiumschlag anonym zurückgesendet 
werden. 574 potentielle Probanden folgten dem Befra-
gungsaufruf im Internet. 127 (22 %) Landwirte besuchten 
ausschließlich die erste Seite der Befragung, auf der noch 
keine Frage, sondern ausschließlich ein Willkommenstext 
zu lesen war, 255 füllten den Fragebogen vollständig aus. 
Daraus resultiert eine Beendigungsquote von 44 %, aller-
dings waren nur 209 Fragebögen für die Schätzung zu 
gebrauchen. Die meisten Abbrüche fanden bereits auf der 
ersten Seite der Befragung statt. Der papierbasierte Frage-
bogen wurde an zwölf Probanden geschickt, von denen acht 
für die Schätzung nutzbare Fragebögen zurücksandten.  
Um festzustellen, ob es sich bei der Stichprobe um eine 
Zufallsstichprobe handelt, kann aus Gründen der Datenver-
fügbarkeit nicht auf den Anteil der erreichten Rapslandwir-
te, sondern hilfsweise nur auf die mit dem Aufruf erreichte 
Rapsanbaufläche zurückgegriffen werden. Nimmt man die 
(Flächen-) Reichweite zweier beteiligter Bauernblätter als 
Gradmesser für alle beteiligten Blätter, dann kommt man 
auf eine Reichweite von 83  % der landwirtschaftlichen 
Fläche in Ostdeutschland (BAUERNZEITUNG, 2006) und 
91 % in Niedersachsen (LAND UND FORST, 2006). Die Teil-
nahme an der Umfrage hängt dann an dem Zufall des Le-
sens des Aufrufs und des Interesses des Landwirtes. Das 
Kennzeichen einer Zufallstichprobe, dass jedes Element der 
Grundgesamtheit  die gleiche, von Null verschiedene 
Wahrscheinlichkeit besitzt, an der Befragung teilzunehmen 
(HÜTTNER und SCHWARTING, 2002: 125; HAMMANN und 
ERICHSON, 1994: 116), kann hier also für ca. 90  % der 
Flächengrundgesamtheit erreicht werden. Allerdings ist die 
Teilnahme für Landwirte, die einen Internetzugang besit-
zen, einfacher als für andere Landwirte.  
5.2 Choice-Sets 
Den Hauptteil des Fragebogens machen die sog. Choice-
Sets aus, von denen eines exemplarisch in Abbildung 1 
gezeigt wird. Die Alternativen sind in unserer Untersu-
chung drei Anbaualternativen, aus denen der Landwirt eine 
auswählen soll. Er kann sich zwischen zwei GV-Raps- und 
einer konventionellen Rapssorte für die gesamte Rapsfläche 
seines Betriebes entscheiden. Die Anbaualternativen kön-
nen sich in mehreren Eigenschaften unterscheiden, die nicht 
nur sorten- sondern auch umweltbedingt sind. Zunächst 
wird den Probanden die angenommene Entscheidungssitua-
tion, die einer Anbauentscheidung möglichst realitätsnah 
entsprechen soll, erläutert, und anschließend werden die 
Teilnehmer gebeten, acht voneinander unabhängige Choice-
Sets zu beantworten. Die Ausprägungen der Eigenschaften 
der einzelnen GV-Sorten variieren von Choice-Set zu Choice-
Set, während die Eigenschaften der konventionellen Sorte 
als Referenz unverändert bleiben.  
Die ausgewählten Eigenschaften, synonym Attribute, erge-
ben sich aus den in Kapitel 3 abgeleiteten Hypothesen. 
Dabei beschränken wir uns für die Choice-Sets auf die 
ersten sechs Hypothesen, die zum einen Produkteigenschaf-
ten (z.B. Deckungsbeitragsdifferenz) darstellen und zum 
anderen aus Umwelteigenschaften resultieren (z.B. Haf-
tungswahrscheinlichkeit). Tabelle 1 zeigt die sechs Eigen-
schaften, die jeweils drei unterschiedliche Ausprägungen in 
den Choice-Sets annehmen können. 
Zur Bestimmung der Anzahl der Choice-Sets und der 
Kombination der Ausprägungen innerhalb der Choice-Sets, 
wurde basierend auf den in Tabelle 1 festgelegten Attribut-
Ausprägungen mittels SPSS ein orthogonales, reduziertes 
Design (BACKHAUS  et al., 2003) angefertigt und 27 ver-
schiedene hypothetische Choice-Sets gemäß Abbildung 1 
Tabelle 1.   Eigenschaften und ihre möglichen Aus-
prägungen der GV-Sorten 













Wahrscheinlichkeit der  
Haftung  0% 20%  40% 
Haftungshöhe  50 €/ha  100 €/ha  150 €/ha 
Wartezeit bis zum Anbau  
von konventionellem Raps  8 Jahre  10 Jahre  12 Jahre 
Terminflexibilität der ersten 
Herbizidmaßnahme  25 Tage  35 Tage  45 Tage 
Einstellung der landw.  
Nachbarn zum GV-Anbau 
befür-
wortend  neutral  ab-
lehnend 
Quelle: MEYER-SCHATZ (2006) 
Abbildung 1.  Beispiel eines Discrete Choice-Sets 
Für den Anbau welcher Rapssorte würden Sie sich entscheiden?
(Kreuzen Sie bitte A, B oder C an.) 
Rapssorte  Sorte A 
(GV-Raps) 




Deckungsbeitragsdifferenz  + 100 €/ha  + 100 €/ha 
Wahrscheinlichkeit der 
Haftung  40% 0% 
Haftungshöhe  50 €/ha  50 €/ha 
Wartezeit bis zum Anbau  
von konventionellem Raps  10 Jahre  12 Jahre 
Terminflexibilität der 
ersten Herbizidmaßnahme   45 Tage  35 Tage 
Einstellung der landw. 











Ich würde anbauen…       
Quelle: MEYER-SCHATZ (2006) Agrarwirtschaft 56 (2007), Heft 7 
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konstruiert. Auf drei der 27 Choice-Sets wurde dem Prinzip 
des Minimal Level Overlap folgend verzichtet, weil sich die 
in einem Choice-Set angebotenen GV-Alternativen nur in 
höchstens drei Attributausprägungen unterschieden und 
somit kaum zusätzliche Informationen über die Attribute 
liefern würden (ZWERINA, 1997).  
In der internetgestützen Version wählte das Programm per 
Zufallsprinzip für jeden Befragten acht Choice-Sets aus, 
während für die schriftlichen Fragebögen drei unterschied-
liche Fragebögen mit jeweils acht unterschiedlichen Choice-
Sets zusammengestellt wurden. 
5.3 Deskriptive Statistik 
Die deskriptive Statistik wird zunächst für die sozioökono-
mischen Größen und anschließend für die Attributwerte 
dargestellt. Die Antworten von 217 Landwirten konnten in 
die empirische Analyse aufgenommen werden. Jeweils 
18  % kamen aus Schleswig-Holstein und Niedersachsen, 
14 % aus Bayern, 10 % aus Nordhein-Westfalen, 9 % aus 
Mecklenburg-Vorpommern sowie gut über 5 % aus Rhein-
land-Pfalz und Baden-Württemberg, knapp 4 % aus Sach-
sen-Anhalt und knapp 3 % aus Brandenburg. Aus Thürin-
gen (Berlin und Bremen) konnten drei (je zwei) Fragebögen 
verwendet werden sowie einer aus Hamburg. Sieben Land-
wirte gaben die ersten drei Stellen ihrer Postleitzahl nicht 
an, aus denen auf das Bundesland geschlossen wurde. Die 
Beschreibung der weiteren sozioökonomischen Variablen 
sind in Tabelle 2 zu finden. Das Alter der teilnehmenden 
Landwirte liegt durchschnittlich bei knapp 43 Jahren, der 
durchschnittliche Rapsanteil liegt bei 19 % und die mittlere 
Betriebsgröße bei 357 ha (Median = 130 ha), so dass knapp 
15 000 ha Raps in die Befragung gelangten. Bezogen auf 
die im Jahr 2006 angebaute Rapsfläche von 1,426 Mio. ha 
wurde also ca. 1 % der Rapsfläche befragt. Da keine Daten 
der rapsanbauenden Betriebe für Deutschland vorliegen, 
können wir lediglich aus der durchschnittlichen Flächen-
ausstattung der landwirtschaftlichen Haupterwerbsbetriebe 
in Deutschland in 2004/05 von 61,4 ha LF (Agrarbericht 
2007) folgern, dass die teilnehmenden Betriebe überdurch-
schnittlich groß sind. Aus der kleinen Stichprobe gemessen 
an der Grundgesamtheit, der geringen Nachfrage nach pa-
pierbasierten Fragebögen und der Betriebsgröße der befrag-
ten Betriebe ist wahrscheinlich abzuleiten, dass die Stich-
probe nicht repräsentativ für alle rapsanbauenden Betriebe 
in Deutschland ist. Ergebnisse der Untersuchung beziehen 
sich daher also insbesondere auf die befragten Landwirte. 
Gut 40 % der Befragten bezeichneten die Lage ihrer Fläche 
als arrondiert, 7 % sehen ihre Felder im Wesentlichen durch 
natürliche Hindernisse von Nachbarflächen (Pollenbarrie-
ren) getrennt und haben somit eine Einzellage. Auf 40 % der 
Betriebe ist die Nachfolge bereits geregelt, knapp 42 % ha-
ben Kinder unter 16 Jahren. 3,2 % Probandinnen nahmen an 
der Befragung teil. 38 % der teilnehmenden Landwirte haben 
einen Futterbaubetrieb, 26 % einen Veredelungsbetrieb. Ein 
Innovationsindex wird aus Fragen zum Hybridrapsanbau, 
zur Führung einer elektronischen Ackerschlagkartei und dem 
Beginn der Internetnutzung gebildet. Er steigt mit zuneh-
mender Dauer der Internetnutzung und dem Hybridrapsan-
bau sowie mit der Führung einer PC-gestützten Ackerschlag-
kartei. Der Kooperationsindex wird erstellt aus verschiede-
nen Fragen zum bisherigen betrieblichen Kooperationsum-
fang und steigt mit diesem an. Hierbei wird abgefragt, inwie-
fern der Landwirt an Kooperationen im Maschinenbereich, 
im Einkauf von Inputs und im Verkauf beteiligt ist. Beide 
Indizes sind auf den Bereich zwischen 0 und 1 normiert. 
Die zweite Variablengruppe sind die alternativenspezifi-
schen Attribute. Da es sich um hypothe-
tische Anbausituationen handelt, wur-
den den 217 Landwirten je acht ver-
schiedene Choice-Sets vorgelegt, von 
denen in der Summe 1  689 für die 
Schätzung verwendet werden konnten. 
Die Attribute der Anbausituation mit 
konventioneller Sorte sind stets 0, weil 
sie die Referenz für die GV-Anbausitua-
tionen sind, deren Attribute den Unter-
schied gegenüber der konventionellen 
Anbausituation wiedergeben. Zudem 
wurden die Attribute beider GV-Anbau-
situationen in den verschiedenen Choice-
Sets randomisiert erstellt, so dass sie 
sich über die verschiedenen Choice-
Sets nicht signifikant unterscheiden. 
Daher werden die Attribute für beide An-
bausituationen gemeinsam wiedergege-
ben und sind in Tabelle 3 zu finden. 
Der Deckungsbeitrag beim Anbau von 
GV-Raps wird für die hypothetischen 
3 378 GV-Anbausituationen durchschnitt-
lich um 69,70 €/ha (Standardabweichung: 
24,5 €/ha) höher als bei der konventio-
nellen Alternative angenommen, die 
Wahrscheinlichkeit der Haftung liegt 
im Schnitt bei 22,3 % (15,5 %). Wenn 
ein Haftungsfall eintritt, beträgt die Haf-
Tabelle 2.   Deskriptive Statistik für sozioökonomische Variablen, n=217 
Variablen Mittelwert  Std-
Abweichung Erklärung 
Alter in Jahren  42,6  11,1  Alter des/der Befragten 
Betriebsfläche in ha  357,8  703  LF des Betriebes 
Rapsanteil 0,19  0,09  Anteil Raps an der  
Betriebsfläche 
Innovationsneigung 0,65  0,21  Maß der Innovationsfreude, 
siehe Text 
Kooperationsneigung 0,12  0,2  Maß für die Kooperations-
freude, s. Text 
Dummy-Variablen  Anteil der ja-Nennungen  Erklärung 
Arrondierte Flächenlage  40,9%  Arrondierte Lage der Felder 
natürliche Pollenbarrieren  7,2%  Abgrenzung der Felder durch 
natürliche Grenzen  
Nachfolger 40,0%  Gesicherte Nachfolge auf 
dem Betrieb 
Kinder 41,8%  Kinder unter 16 Jahren auf 
dem Betrieb 
Futterbaubetrieb 37,7%  -- 
Veredelungsbetrieb 25,5%  -- 
Geschlecht 3,2%  Weibliche  Betriebsleiter 
Akademische Ausbildung  46,4%  Probanden mit FH- oder 
Hochschulausbildung 
Direktvermarktung o.ä.  10, 0%  Direktvermarktende  
Befragungsteilnehmer 
Quelle: eigene Berechnungen Agrarwirtschaft 56 (2007), Heft 7 
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tungssumme durchschnittlich 101,20 €/ha (40,70 €/ha). Die 
Wartezeit bis zum erneuten auskreuzungsfreiem Anbau von 
konventionellem Raps beträgt durchschnittlich 10,13 Jahre 
(1,6 Jahre) und die Zunahme der Terminflexibilität für die 
Herbstherbizidanwendung liegt durchschnittlich bei 35,1 
Tagen (8,1 Tage). 
6.  Ergebnisse und Diskussion 
In 37,7 % der untersuchten 1 689 Entscheidungssituationen 
wurde eine GV-Sorte gewählt. Knapp 41 % der Landwirte 
wählten nie eine GV-Sorte, während fast 21 % immer eine 
GV-Sorte wählten. Die Ergebnisse des multinomialen Pro-
bit-Modells können in Tabelle 4 abgelesen werden. Im 
linken Teil wird die Schätzung mit allen exogenen Variab-
len dargestellt, während im rechten Teil einem LR-Test 
folgend so viele exogene Variablen wie möglich simultan 
aus der Schätzung ausgeschlossen wurden. Die Korrelation 
zwischen den Störtermen der beiden GV-Sorten erwies sich 
als hochsignifikant positiv.  
Da die Schätzung nichtlinear ist, wird hier noch nicht auf 
die marginalen Effekte, sondern zunächst nur auf die Sig-
nifikanz der Schätzer eingegangen. In der rechten Schät-
zung konnten simultan als nicht signifikant die Termin-
flexibilität der Herbizidanwendung und der Dummy für 
befürwortende Nachbarlandwirte sowie die sozioökono-
mischen Kenngrößen Kooperationsneigung, die Existenz 
eines Hofnachfolgers, das Betriebsleiteralter und Neben-
betriebszweige wie Tourismus oder Direktvermarktung, aus-
geschlossen werden.  
In der restringierten Schätzung sind alle Variablen signifi-
kant. Um den Einfluss der Attributgrößen und der sozio-
ökonomischen Variablen auf die Wahrscheinlichkeit, eine 
GV-Sorte zu wählen, in seiner Richtung und in seinem 
Ausmaß zu quantifizieren, wurden partielle marginale Ef-
fekte für die einzelnen exogenen Größen der restringierten 
Schätzung gemäß Gleichung (6) bestimmt (siehe Tabelle 5). 
Die Attribute zeigen in den marginalen 
Effekten die erwartete Richtung. So er-
höht ein 10 € höherer Deckungsbeitrag 
die Wahrscheinlichkeit, GV-Raps zu 
wählen, um 3,02  %-Punkte, während 
eine um 10  € höhere Haftung sie um 
0,66  %-Punkte senkt. Eine um 5  %-
Punkte höhere Wahrscheinlichkeit, haf-
ten zu müssen, senkt die GV-Anbau-
wahrscheinlichkeit um 1,73 %-Punkte. 
Ein zusätzliches Wartejahr, bis wieder 
konventioneller Raps schadlos ange-
baut werden kann, senkt die Anbau-
wahrscheinlichkeit um 1,11 %-Punkte. 
Auch die Ablehnung von Nachbar-
landwirten senkt die Anbauwahrschein-
lichkeit um 6,75  %-Punkte verglichen 
mit neutralen Nachbarn. 
Unter den betrieblichen Charakteristika 
sticht insbesondere der gegenläufige 
Effekt von betrieblichem Rapsanteil 
und Betriebsgröße heraus. Während 
eine Vergrößerung der Betriebsfläche 
um 100 ha die Anbauwahrscheinlich-
keit um 0,72 %-Punkte erhöht, senkt 
eine Erhöhung des Rapsanteils um 3 %-Punkte die Anbau-
wahrscheinlichkeit um 1,16 %-Punkte. Folglich ist die 
Adoption trotz der beliebigen Saatgutteilbarkeit ceteris 
paribus größenabhängig. Der Einfluss des Rapsanteils kann 
mit Risikoaspekten zusammenhängen. Da in den Choice-
Sets jeweils die Wahl der Rapssorte für den Gesamtbetrieb 
gemacht wurde, würde die Umstellung bei einem höheren 
Rapsanteil ceteris paribus höheres Risiko bedeuten.  
Interessant ist auch die gegensätzliche Einstellung unter-
schiedlicher Betriebstypen. Futterbaubetriebe zeigen eine 
signifikant geringere Adoptionswahrscheinlichkeit, wohin-
gegen Veredelungsbetriebe eher adoptieren. Eine Erklärung 
könnte vielleicht darin liegen, dass Wachstum in der 
Schweine- und Geflügelproduktion in Deutschland seit Jahr-
zehnten einfacher ist als in flächen- und quotengebundener 
Produktion. Möglicherweise sind daher innovationsfreudi-
gere Familien überdurchschnittlich in der Veredelung zu 
finden, und der Innovationsindex bildet diesen Effekt nicht 
mit ab. Dem Einfluss der Variablen „Natürliche Pollenbar-
rieren“ und eine „Arrondierte Flächenlage“ sollte nur be-
grenzte Bedeutung beigemessen werden, da ihr Einfluss auf 
den GV-Anbau, also insbesondere auf die Haftungshöhe 
und –wahrscheinlichkeit, eigentlich in den entsprechenden 
Attributwerten repräsentiert werden müsste. Es ist vorstell-
bar, dass Landwirte auf Betrieben mit diesen Merkmalen 
intensiver über den GV-Anbau nachgedacht haben und 
deshalb zu anderen Entscheidungen als ihre Kollegen 
kommen. Allerdings können einige Landwirte die GV-
Alternativen in den Choice-Sets u.U. auf ihre betriebliche 
Situation „angepasst“ haben und z.B. bei arrondierter Flä-
chenlage die Werte zu Auskreuzungsschäden weniger be-
achtet haben als Landwirte mit Streulage. Eine vom Land-
wirt in der Vergangenheit gezeigte frühzeitige Adoption 
technischer Innovationen hebt die Anbauwahrscheinlichkeit 
erwartungsgemäß deutlich an. Hat der Betriebsleiter Kinder 
unter 16 Jahren, senkt dieses die Adoptionswahrscheinlich-
keit um 5,63 %-Punkte, eine akademische Ausbildung er-
Tabelle 3.   Deskriptive Statistik für die alternativenspezifischen  
Variablen, n=3 378 
Variablen Mittelwert Std-
Abweichung  Erklärung 
Deckungsbeitrag 
in €/ha  69,7 24,5 
Differenz zwischen Deckungs-
beitrag von konventionellem Raps 
und GV-Raps 
Wahrscheinlichkeit 
der Haftung in %  22,3  15,5  Wahrscheinlichkeit einer Haftung 
Haftungshöhe  
in €/ha  101,2 40,7  Höhe der Haftung, wenn Haftungs-
fall eintritt 
Wartejahre 10,13  1,6  Wartezeit, bis auskreuzungsfreier 
Rapsanbau möglich ist 
Herbizidflexibilität 
in Jahren  35,1 8,1 
Tage, die die erste Herbstherbizid-
maßnahme später appliziert werden 
kann 
Dummy-
Variablen  Anteil   Erklärung 
Ablehnende  
Nachbarn  33,9%  Anteil Szenarien mit gv-
ablehnenden Nachbarn 
Befürwortende 
Nachbarn  32,4%  Anteil Szenarien mit gv-
befürwortenden Nachbarn 
Quelle: eigene Berechnungen Agrarwirtschaft 56 (2007), Heft 7 
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höht sie um 4,19 %-Punkte. Zudem entscheiden sich weib-
liche Betriebsleiter eher gegen den GV-Raps. 
7. Schlussfolgerungen 
Zunächst bestätigt die empirische Analyse, dass die meisten 
Eigenschaften der GV-Anbaualternativen wie abgeleitet die 
Anbauentscheidungen der Landwirte beeinflussen. 
Je höher der Deckungsbeitrag einer GV-Sorte im 
Vergleich zur konventionellen Referenzsorte, je 
niedriger die Haftungswahrscheinlichkeit und Haf-
tungshöhe durch Auskreuzung und je kürzer die 
Wartezeit, nach GV-Sorten wieder konventionellen 
Raps anbauen zu können, desto wahrscheinlicher 
wählen Landwirte eine GV-Sorte. Eine Erhöhung 
der Terminflexibilität der ersten Unkrautspritzung 
über 25 Tage hinaus hat keinen Einfluss.  
Für die Preissetzung lässt sich ableiten, dass eine 
Erhöhung der Saatgutkosten (Technologiegebühr) 
um 10 €/ha die durchschnittliche Wahrscheinlich-
keit, eine GV-Sorte zu wählen, von 37,7  % um 
3,02 %-Punkte senken würde. Nutzt man die GV-
Anbauwahrscheinlichkeit als Äquivalent für die 
mengenmäßige Nachfrage nach GV-Saatgut, so liegt 
die Nachfrage für die angenommenen Anbausitua-
tionen und für die hier befragten Landwirte noch 
im unelastischen Bereich der Nachfrage, wenn   
der GV-Saatgutaufpreis unter 124,83  €/ha liegt 
(124,83 €/ha = (37,7 / 3,02)*10 €/ha).  Die  Preiser-
höhung um 10  €/ha würde in diesem Fall ceteris 
paribus den Umsatz des Saatgutunternehmens erhöhen. 
Natürlich setzt das voraus, dass die unterstellten Deckungs-
beitragsdifferenzen der gewählten Alternativen bei diesem 
Saatgutpreisniveau realistisch sind. Neben dieser Informa-
tion zur Preissetzung kann man Saatgutfirmen, die GV-Raps-
sorten in Deutschland vertreiben möchten, raten, dass nicht 
nur eine Erhöhung des Deckungsbeitrages durch hohen 
Tabelle 4.   Ergebnisse der multinomialen Probitschätzungen 
  unrestringierte Schätzung  restringierte Schätzung 
logarithmierter simulierter 
Likelihood-Wert  -1325,1 -1328,6 
   Koeffizient Std.-Fehler  P>|z| Koeffizient  Std.-Fehler P>|z| 
Konstante  -0,897 0,399 0,025 -1,048 0,296 0,000 
Deckungsbeitrag  0,013 0,002 0,000 0,013 0,002 0,000 
Wahrscheinlichkeit der Haftung  -0,015  0,002  0,000  -0,015  0,002  0,000 
Haftungshöhe -0,003  0,001  0,000 -0,003 0,001 0,000 
Wartejahre -0,048  0,018 0,007 -0,048 0,017 0,006 
Herbizidflexibilität  -0,001  0,003  0,721     
Ablehnende Nachbarn  -0,386 0,081 0,000 -0,411 0,079 0,000 
Befürwortende Nachbarn  0,061  0,065  0,347          
 
Betriebsfläche 0,0003  0,0001 0,000 0,0003  0,0001 0,000 
Rapsanteil  -1,565 0,568 0,006 -1,634 0,564 0,004 
Futterbaubetriebe -0,259  0,110 0,019 -0,280 0,108 0,010 
Veredelungsbetriebe 0,253 0,115 0,027 0,253 0,114 0,026 
Direktvermarktung o.ä.  -0,251  0,162  0,120     
Innovationsneigung 0,969  0,242 0,000 0,986 0,237 0,000 
Kooperationsneigung  -0,363  0,247  0,141     
Arrondierte Flächenlage  0,214 0,104 0,040 0,204 0,101 0,042 
Natürliche Pollenbarrieren 0,671 0,195 0,001 0,686 0,192 0,000 
Nachfolger  0,111 0,114 0,327       
Alter  -0,003  0,005  0,492     
Kinder -0,434  0,100  0,000 -0,402 0,098 0,000 
Geschlecht -0,664  0,297  0,025 -0,699 0,296 0,018 
Akademische  Ausbildung  0,359 0,104 0,001 0,331 0,099 0,001 
Quelle: eigene Berechnungen 
Tabelle 5.   Marginale Effekte der restringierten  
multinomialen Probitschätzung 
Variable Änderung  Marginaler Effekt 
(%-Punkte) 
Deckungsbeitrag    + 10 €  3,02 
Wahrscheinlichkeit der Haftung    + 5%-Punkte  -1,73 
Haftungshöhe    + 10 €  -0,66 
Wartejahre    + 1 Jahr  -1,11 
Ablehnende Nachbarn  + 1 wenn 0, sonst 0 -6,75 
Betriebsfläche    + 100 ha  0,72 
Rapsanteil   +  3%-Punkte  -1,16 
Futterbaubetriebe  +1 wenn 0, sonst 0  -4,22 
Veredelungsbetriebe  +1 wenn 0, sonst 0  4,53 
Innovationsneigung   +  0.25-Punkte  6,00 
Natürliche Pollenbarrieren  +1 wenn 0, sonst 0  15,9 
Arrondierte Flächenlage  +1 wenn 0, sonst 0  2,78 
Kinder  +1 wenn 0, sonst 0  -5,63 
Geschlecht  +1 wenn 0, sonst 0  -14,7 
Akademische Ausbildung  +1 wenn 0, sonst 0  4,19 
Quelle: eigene Berechnungen Agrarwirtschaft 56 (2007), Heft 7 
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Ertrag, verminderte Herbizidkosten und einen niedrigen Saat-
gutpreis relevant ist, sondern den Landwirten auch fundierte 
Anbauempfehlungen zur Auskreuzungsreduktion und zum 
Umgang mit GV-Ausfallraps gegeben werden sollten.  
Allerdings dokumentiert die empirische Analyse auch, dass 
neben betriebswirtschaftlichen auch ethische, psychologi-
sche und soziale Aspekte von signifikanter Bedeutung sind. 
So haben sich über 40 % der Landwirte nicht ein einziges 
Mal für eine GV-Sorte entschieden, ihnen reichen also die 
ökonomischen Vorteile in dem Ausmaß, in dem sie im 
Discrete-Choice-Experiment angenommen wurden, nicht 
aus, um andere Nachteile, z.B. in der persönlichen Präfe-
renz gegen Gentechnik, auszugleichen. Mit anderen Wor-
ten, auch bei vielen Landwirten scheint die Gentechnik ein 
signifikant negatives Image zu haben, das mit höheren 
Deckungsbeiträgen der GV-Sorten bei vielen Landwirten 
nicht ausgeglichen werden kann. Dieses negative Image 
kann sich auch auf die übrigen Landwirte auswirken, weil 
GV-ablehnende landwirtschaftliche Nachbarn im Vergleich 
zu neutralen Nachbarn die durchschnittliche Anbauwahr-
scheinlichkeit über alle Landwirte um 6,75 %-Punkte sen-
ken. Lässt man die Nichtlinearität der marginalen Effekte 
an dieser Stelle außer Acht, so ist der Effekt ungefähr doppelt 
so groß wie eine Erhöhung der Saatgutkosten um 10 €/ha. 
Breit angelegte Aufklärungs- und Imagekampagnen können 
also möglicherweise den GV-Rapsanbau stärker erhöhen 
als weitere ökonomische Verbesserungen am GV-Raps.  
Die empirische Analyse kann zudem Hinweise auf die 
potentiellen Technologienutzer geben. Große Betriebe mit 
Veredelung und einem eher geringem Rapsanteil, geleitet 
von gut ausgebildeten Betriebsleitern, die frühzeitig bereits 
andere Innovationen genutzt haben, sollten als erste Land-
wirte angesprochen werden. Unterstellt man, dass diese 
Betriebe für viele Landwirte einer Region häufig Vorbild-
funktion haben, könnte die gezielte Ansprache dieser Be-
triebe die Diffusionsrate von GV-Raps erhöhen.  
Betriebsleiter mit Kindern unter 16 Jahren scheinen dem 
Anbau von GV-Raps eher skeptisch gegenüber zu stehen, 
ebenso wie Futterbaubetriebe und Betriebe mit einem ho-
hen Rapsanteil. Um durch Aufklärung und Werbung die 
Adoptionswahrscheinlichkeit auf diesen Betrieben zu för-
dern, sollte vorher eine intensive Ursachenforschung be-
trieben werden. Betriebsleiter mit Kindern könnten sozialen 
Druck fürchten, der sie und ihre Kinder bei Nutzung der 
Technologie treffen könnte. In diesem Fall könnten, wie 
bereits angedeutet, breit angelegte Imagekampagnen für 
eine Verbesserung der Adoption sorgen. Wenn der Einfluss 
des Rapsanteils mit Risikoerwägungen zusammenhängt – es 
wurde in den Choice-Sets die Umstellung des Rapsanbaus 
für den Gesamtbetrieb unterstellt – könnten eine gute An-
bauberatung ebenso wie erste (positive) Anbauerfahrungen 
auf anderen Betrieben die Adoption fördern. Das Alter des 
Betriebsleiters, eine geklärte Hofnachfolge sowie einzel-
kundenorientierte Betriebszweige, wie Direktvermarktung, 
scheinen keinen Effekt auf die Adoption zu haben.  
Politikempfehlungen können aus der Analyse nur begrenzt 
abgeleitet werden. Natürlich würde ein höherer Kennzeich-
nungsschwellenwert die Haftungswahrscheinlichkeit ver-
mindern und damit gemäß den obigen Ergebnissen auch die 
Wahrscheinlichkeit des GV-Anbaus erhöhen. Dasselbe 
würde auch gelten, wenn nur bei Verstoß gegen klare An-
bauregeln gehaftet werden müsste oder der Geschädigte 
nachweisen müsste, von welchem GV-Landwirt die Aus-
kreuzung stammt. Allerdings gibt die Analyse kaum Hin-
weise darauf, wie Versicherungs- oder Fondslösungen zur 
Haftung von Auskreuzungsschäden wirken würden. Ledig-
lich die Abnahme der Adoptionswahrscheinlichkeit bei 
höherem betrieblichen Rapsanteil kann darauf hinweisen, 
dass Risikoüberlegungen bei der Anbauentscheidung der 
Landwirte möglicherweise eine Rolle spielen. Hieraus er-
gibt sich auch der weitere Forschungsbedarf, ob nicht un-
terschiedliche institutionelle Regelungen der Haftung unter-
schiedlich auf die Adoption von GV-Raps wirken würden.   
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